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図１各種モデルの線形分散特性
ａ特性曲線法による標準型ブジネスク方程式の数値計算法に関する研究
第３章では，浅海域に適用`性がある標準型ブジネスク方程式を対象に，特性曲線法に基
づく数値計算法について検討した．Meiらの誘導した底面流速に基づく１次元ブジネスク
方程式を平面２次元モデルに拡張し，これを多次元・多成分の特性理論に基づいて特性曲
面表示に改め，特性曲面上の４本の陪特性曲線等を用いた差分化による数値計算方法を提
示した［図２］．
雲|鋒i霧ii;i::：罪H世甑､蒋囮、
(非線形の場合）（線形の場合）
図２特性曲面と陪特性曲線
４．新しい修正プジネスク方程式の数値計算法に関する研究
第４章では，第２章で導出した新しい修正高次ブジネスク方程式のうち，Nwoguと同次
数の修正ブジネスク方程式に関する数値計算法について検討した．非砕波の条件で潜堤を
越える波浪特性に関する基礎的計算を行い，潜堤通過後の高波数域における非線形性の強
い波については，弱非線形の式を用いる限りにおいて，群速度を１～2％程度大きくする分
散係数を選定することにより，潜堤背後の複雑な波浪変形を精度よく計算できることを示
した．さらに，浅海域から深海域まで適用できる水粒子速度鉛直分布算定式，バー地形に
も適用できる簡易な砕波減衰項および任意反射境界の処理法を提示した．このような種々
の境界等を組み込んだモデルを構築し，斜面上の潜堤などの複雑地形［図３］に適用して
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計算値と実験値との比較を行った[図４］．
その結果，浅水変形，潜堤からの部分反
射，砕波，波の再生および再砕波を含む
複雑な波浪変形を十分な精度で計算可能
であることを確認するとともに，他の数
値モデルと比較しても本モデルの優位性
が明らかとなった．
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図４斜面上の潜堤周辺の波浪変形(本数値モデルIこよる計算値と実験値との上上較）
５修正ブジネスク方程式の平面２次元数値モデルへの拡張に関する研究
第５章では，修正ブジネスク方程式の平面２次元モデルへの拡張を行った．まず，第２
章で誘導した高次ブジネスク方程式の一般形を一様水深場を前提として平面２次元方程式
の一般形に拡張した．なお，数値計算にあたっては，実務的観点からNwoguの式と同次数
ではあるが，分散性をさらに向上させた底面勾配を考慮している修正ブジネスク方程式に
基づく数値モデルを開発した．本数値計算法の検証のため，従来の球面浅瀬周辺や離岸堤
周辺における平面２次元波浪に関する基礎
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的計算を行った結果，波の屈折・回折変形
が適切に表現されており[図５]，本数値モ
デルは＋分な適用性があることが確認され
た．また，砕波モデルを平面２次元に拡張
し，一様勾配斜面上の離岸堤周辺の波浪場
解析に適用した結果，従来の実験値をよく
再現しており，砕波モデルを含め，本モデ
ルが十分な適用性を有することを示した．
-１．５ －１．０－０．５０．００．５１．０１．５
ｘ/Ｌ
島堤周辺の波高分布(理論値との比較）図５
６水理実験を踏まえた本波動場解析法の実務問題への適用に関する研究
第６章では，本研究で構築した数値モデルを実務問題に適用すべ<，さらに，水理実験
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を実施しながら検討した‘まず，海岸構造物の効率的な維持管理の観点から，これまでの
実海域における防波堤の波浪災害事例について，既往の研究に基づき防波堤の被災特性お
よびケーソン式混成堤の被災パターンについてレビューした．これらを踏まえ，代表的海
岸構造物である離岸堤沿いの高波浪時における最大波圧特性の基礎資料とするため，離岸
堤沿いの水位分布の時系列的特性と最大波高分布・水位差特性等に関する水理模型実験を
行うとともに，本数値モデルによる数値計算を行い両者を比較した．その結果，本数値モ
デルが離岸堤の高波浪時における波高分布
特性をほぼ正確に算定することができるこ
とを示した．また，本数値モデルを発電所
前面実海域に適用し，事例的な検討を行っ
た[図６]．さらに，第４章で検討した斜面
上に設置された潜堤に関する断面２次元計
算を平面２次元問題に拡張したケースにつ
いて、堤長，開口比等を変化させた数値計
算を行い，潜堤の平面２次元配置が波浪制
御効果及ぼす影響について明らかにした． 図６実海域を模擬した海岸構造物周辺の波浪解析
学位論文審査結果の要旨
提出学位論文に対して各審査委員が個別に審査を行った後、第１回論文審査委員会を開催し、審査方針を
決定するとともに、論文内容の検討および基礎学力の確認を行った。さらに、平成１６年１月３０日に実施さ
れた口頭発表の後に、第２回論文審査委員会を開催し、'慎重に審議した結果以下のように判定した。
本論文は、複雑な海域地形周辺の沿岸波浪場に関する高精度の数値解析モデルを構築することを目的とし
て、線形分散性波浪に対するブジネスクモデルの高度化を行い、各種の海岸構造物周辺の波動場に適用して、
波浪変形の特性を検討したものである。本研究では、まず、ブジネスク方程式モデルの一般形を厳密な形で
誘導し、流速表示変数の選択による線形分散関係の相違や適用限界に関する本質的特性を理論的に明らかに
している。次に、モデルの分散特`性や浅水特性を飛躍的に向上させ得る手法を提示し、対応する高精度数値
解析モデルを開発して、実験･理論解析結果との詳細な比較検討により、その優れた適用性を立証している。
さらに、本モデルを人工リーフや離岸提等の海岸構造物周辺の高波浪場に適用し、各種構造物の有する波浪
制御効果の特`性を明らかにしている。
以上の研究成果は、海岸構造物周辺の波浪変形に関する貴重な学術的知見を与えるとともに、今後の海岸
構造物設計実務の高度化に大きく貢献するものであり、その工学的価値も高い。以上のことから、本審査委
員会は本論文が博士（工学）に値すると判断した。
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